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ДОЦІЛЬНІСТЬ І ПЕРЕВАГИ ВИКОРИСТАННЯ СКРУБЕРНИХ 
ТЕХНОЛОГІЙ 
А.В. Горячкін, О.В. Колбасенко, інженер, Херсонська філія Національ-
ного університету кораблебудування 
Для забезпечення кінцевої очистки димових газів від NOx, SO2 і 
СО2 до рівня, що запланований нормативними документами ІМО, необ-
хідно не тільки забезпечити зменшення кількості спалювання палив і 
проведення заходів зменшення викидів токсичних речовин, а також ви-
користання на кінцевому етапі очистки газів скруберних технологій. 
У випадку спалювання сірчистих водопаливних емульсій (ВПЕ) з 
водовмістом біля W r=30 % (водопаливне співвідношення Wrвп= 
42,8 %) завдяки зниженню концентрації оксидів азоту на 30...35%, 
можливості абсорбції NOx, SO2 і СО2 конденсаційними поверхнями 
котлів вміст токсичних інгредієнтів перед скруберами буде знаходити-
ся на значно нижчому рівні в порівнянні з системами очистки, що за-
стосовуються при спалюванні стандартних мазутів. 
У випадку спалювання ВПЕ на основі високосірчистого мазуту, 
коли створюється найбільша кількість SO2, NOx, рекомендується вста-
новлення скрубера з насадкою, яку можливо і необхідно виконати із 
некорозійного матеріалу (кераміка, кислотостійка пластмаса). Насадку 
пропонується зрошувати розчином католіту, що активована в кавіта-
торі для інтенсифікації процесу абсорбції. Температура цього католіту 
повинна бути на рівні температури забортної води – обов’язково ниж-
че ТТР водяної пари, що знаходиться в димових газах (при спалюванні 
ВПЕ з W r=30 %
 
її значення знаходиться на рівні 48…50 °С в залеж-
ності від водомісткості емульсії). В цьому випадку буде забезпечена 
конденсація водяної пари газів, що буде (додатково до теплоти аб-
сорбції) супроводжуватися виділенням великої кількості теплоти. Вна-
слідок цього вода на виході із насадки після перемішування з потоком 
газів підігріється до 80…90 °С (рівень температури забезпечується 
регулюванням витрати католіту на зрошення насадки при забезпеченні 
необхідного рівня абсорбції NOx, СО, SO2, СО2). При забезпеченні 
відповідного рівня лужності води, що йде на зрошення і нейтралізацію 
кислотності, розчин на виході із насадки буде нейтральним. 
Завдяки одержанню в скрубері проміжного теплоносія (розчину 
води з нейтральними властивостями) і з температурою біля 80…90°С, 
з’являється можливість при встановленні теплообмінника забезпечити 
підігрів від 50 °С до 70 °С живильної води котлів після теплого ящика 
(конденсаційного бака) і системи гарячого водопостачання. При цьому 
необхідно відзначити, що теплоти цього проміжного теплоносія (роз-
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чин після скруберів) достатньо не тільки для підігріву живильної води 
всіх котлів (ДК і УК), але і для забезпечення системи гарячого водопо-
стачання судна, бо в скрубері внаслідок конденсації водяної пари ди-
мових газів можливе виділення до 8% нижчої теплоти згоряння пали-
ва, що спалюється у всіх паливоспалюючих агрегатах СЕУ. Так як роз-
чин після скруберів нейтральний, то підігрівач живильної води котлів і 
для системи гарячого водопостачання (в тому числі і для підсушки 
газів) можна встановити з вуглецевої сталі, що було неможливо при 
його обігріві корозійноактивними димовими газами.  
У випадку застосування в паливоспалюючих агрегатах СЕУ палив 
з вмістом сірки менше 2% в газах буде менша кількість SO2, а також 
NOx, особливо при спалюванні ВПЕ на основі цих палив з прийнятим 
водовмістом. Завдяки цьому на виході із конденсаційних поверхонь 
ДК и УК вміст NOx, SO2, СО2 буде меншим, то приймається рішення 
(як варіант) замість скрубера з насадкою з підвищеним аероди-
намічним опором застосувати комплекс скрубера Вентурі і циклону. 
Експериментальні і аналітичні дослідження показують, що при 
спалюванні стандартних мазутів (при відсутності конденсаційних по-
верхонь нагрівання в допоміжних і  утилізаційних котлах в зв'язку з 
високим рівнем швидкості низькотемпературної корозії) в газоході 
перед скруберами концентрація NOx знаходиться на рівні 700 ppm, SO2 
– на рівні 170 ppm, СО2 – на рівні 12 ppm. При спалюванні ВПЕ з W
r = 
30% за рахунок турбулентного горіння кавітаційної ВПЕ і можливості 
встановлення конденсаційних поверхонь в ДК і УК (в залежності від 
розмірів цих поверхонь) рівень концентрації шкідливих викидів знач-
но зменшується. Концентрація NOx після горіння в ДК складає 190 
ppm, після ДК (а також УК) - 120 ppm, а після скрубера на рівні 30 
ppm. Концентрація SO2 відповідно складає 60, 35 і 0,5 ppm. Концен-
трація СО2 після конденсаційної поверхні знижується до ~8 ppm, а 
після скрубера до ~1 ppm. Вказані показники можливо досягти завдяки 
високої ефективності роботи мокрого скрубера, який зволожується 
кавітаційно активованою водою (ефективність уловлення NOx ≈ 80%, 
SO2 ≈ 98%, СО2 ≈ 80%). 
